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性( need s)が先行し，これに対しシステム理論( sys tem theo ry)をいかに結びつけ
るかの系統たった技法開発にあるという立場をとっている。
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　Ku sh ne r >









































































　　　　　　　　　　　　( ins t rumenta 1 ｌ　ｌ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ　ｌ



















:Ild……　s ta te　es tima t i onとの関連づけて:::y
Ka 1ma n一I!碑9ｙ fi1ter
４ｏ゛゜雛門:二言な






































Ｌ･＝▽･U(t ,x)▽（　））十b(t ,x)▽･（　）十c( t ,χ）
　　　　　一　－　　　　－　－　　　　一　一




　Di ri ch le ｔ 形 の と き　Ｌ６’゜１　１





って. ( 2.1 )式の動特性微分方程式の解がii(t.x)er(a)にできるだけ近づくように式
中の禾定パラメータを決定することである。判定基準としで誤差Ｃ自乗積分を選ぶと














回連続微分可能であ凱この範囲Ｃ２の無限小の変動に対し> u( t , x)は無限小の変動を
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー　　一
寸るもＣと仮定する。
　前項( 2.4 )式の例では1 aC t,x)は< a(t,x),b( t,x) ,c(t.x)にある。(2.7 )式の解　　　　　　　　　　　　　－　　－　　　－　　－　一　　一　一　　一
の存在と一意性は一般には保証されﾌない。しかし，現実ｃプロセスの真値にじゅうぶん近
い範囲では正しいと考えられる。
























る行ベクトルを表わ寸。C 2.1 0 )式を( 2.9式瞑代入し. ( 2.1 0 )式右辺の第一項と第３


















ヵ:る新しいベクトルを定義すると. ( 2.1 1 )式は
ｐとｑはヒルベルト空間r(£i)におヽけるベクトルであるから. ( 2.1 3 )式に釦ける積分が
ー　－
―13―






















１ x) =竺Cuf t ,x) ,・＝０１〕＝ＯＩ}
　ａ !!
( 2.1 4 )
( 2.1 5〉
{ 2.1 6 )
2｡2.3　逐次計算法
　未定パラメ‾タ登（ｔ・三）巳Ａ（（ｔｏμ１）ｘｎ）は2. 2. 2 瓊の( 2.1 5 )・（2･16）式を解き’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　－　　－　　　　　Ｗ　　･･
( 2.1 5 )式によ!3 a(t･Ξ》ΞＡ（（ｔｏ・ｔｌ）ｘｎ）を決めればよい．
　範関数II（!!･!!･!!’t）のがt ,x)£A((:;to,t )xa)に対ずるFI｀もchet m分∂Ｈ（!!’ｊ!’
a,t)を考えると






１ １ ・ ・ ・ Ｉ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ( 2.1 7 )




きるならば. ( 2.1 5 )式Ｃ必要条件として
　　jL吃＝ｏ･ΞGQ,　ｔＥ（ｔｏμ１）　………………………………………………………………( 2. 1 8 )
　　∂旦
をとることができる。





　Step １： 初期値の推定!Ξ（t･x) = a°(t･Ξ）
　Step ２： 動特性倣分方程式を解く。








　I･’u(t,x)十　　Ｄ　（ｔ，χ）・fnC t ,χ）　　…………………………………C 2.1 9 )
ｆｎ゛　　‾　　ｔＥ〔ｙｏ。ｔｌ〕　‾　‾　　　‾
　初期条件：u(to ,s:)=u (^) X.G.D.　　　　　　－　　　－　　－ｏ－　　一
　境界条件：≒‘旦（ｔ･Ξ）゜ｊｎ‘ｊｔ･Ξ）がΞ£入　tＧ〔to･tl〕
　Step ３: 共役微分方程式を解く。
( 2.1 6 )式の第２式におヽいてu(t,x)にstep ２の結果を用い
　　　　　　　　　　　　　　ー　　－
　　器
゜Iﾌﾞ:゛がt ,x)-2U( t弓）‾がｔ･X)} 3!£a, ｔＧ〔ｔｏμ１〕……………(2.2０ ）
　端末条件：y(t
j,x)゜ｈ（Ξ）゜ｏ　Ξｅｎ




















( 2. 2 2 )
　　ここに，ｋ：任意の正の値
　d-a/dc!は( 2.17 )式で定義される微係数(Func ti ona1 de ri va ti ve )である。


















( 2.2 3 )
( 2.2 4 )
　(2. 2 5 )
Ｌ＊･･の作用
( 2.2 6 )


















　　　＜Ｌ ･,ｖ,ｗ＞＝＜ｖ,Ｌ　，ｗ＞　……………………………………………………………………C 2.2 7 )
　　　　　　ｗ- -●　　　　ｗ ｅ　４一一
によって･作用素Ｌ･　の拡張Ｌ。・を定義する。
　　( 2.2 7 )式Ｃ左辺から出発し･部分積分によって右辺が得られる場合にはＬ。。が決まる。
例としてNeumann形０境界条件を持つ二次元空間にふヽける拡散プロセスについてＬ。・を
計算する。
＝▽･。Va(t,X,y , z )▽ｕ１　C x.y.。z)eQ, tG〔ｔ。．ｔｌ〕
゜ＵＯＯ ｃ y.z) (χ,y,z)en
　　　　　　　７ご･














・（Ｖａ▽u)= va(n･▽u) = va
であるから
-1 6-
( 2. 3 1 )
( 2. 3 2 )
( 2. 3 3 )
( 2. 3 5 )
( 2. 3 6 )
( 2. 3 8 )
ヵ:る関係式が成立するので，了＝ａ▽U 1 '7= Vとみな寸ことによって
●●●●●．●．Ｉ

















dnl）‾４“▽ｌ’▽゛dn…………………………( 2.3 7 )
ふたたび( 2.3 2 )式Ｃ関係を用い. f = a▽ｖ，η＝ｕとみなすことによって
　　　ａワＵ・▽Ｖ＝▽･（Ｕａ▽V ) ― U▽･（ａ▽Ｖ）
したがって
●Ｉ・●●●●●Ｉ●●●・・●●●●●●●●●●●●●●・●●●●●●●●●●●●・●●●Ｉ●Ｉ●●●


















( 2.4 1 )
( 2. 4 2 )
( 2. 4 3 )
( 2. 4 4 )
( 2. 4 7 )
C 2.4 8 )
０











したがって，共役作用素Ｌ’－ね{ 2.4 4 ）式Ｃ両辺に時間積分を追加して考えると


























C 2. 5 0 )
( 2. 5 1 )
( 2.5 4 )
( 2. 5 5 )
































Ｌ・= .R{t≫x,y)V･{TCt.x,y)▽Ｏ　｝ ( 2. 5 8 )




　・ヽミルトｙ関斂耳は( 2. 2 1 ).式よ1）
(2.59)
( 2. 60 )
H ゛,/ふ｛Ｒ▽りＴ▽ｈ｝－Ｒ Ｔｆｎｊ（ｘ６･ｙｂ）ｈ｝λdQ-y'riR ｑλｄｎ十/n (h-h )'dn
であるから，共役偏祓分方程式は
( 2. 6 1 )





(Rl) = 0 (χ．ｙ戸ｎｔ。ｔＥ〔ｔｏ，ｔｌ〕……………………………
終端条件は
　　λ(t,,x,y)='O (x・y)£Q


















































































の面積I　Y,j. :k時間帯Ｋお‘けるメードｊとノードｉ間Ｃ伝搬率･Su ：ｋ 時間帯にお゛け
るノ‾ドｉの貯水係数‘Qiu ：ｋ 時間帯にお゛けるノ‾ドｉＣ体積流量’Tljk :ｋ時間帯に
おけるノードｉとノードｉ間ｃ単位伝搬率’Ljlン‾ドｊとノ‾ドｉ間ｃ距離（第2° 2 図
参照), J.. :ノ‾ドｊとノ‾ド１を結ぶ線に直角カ:境界線の長さ（第2. 2 図参照）






ここで．　λik ：ｋ時間帯Ｃノ‾ドｉにお｀ける共役変数･ ^ik ：ＳｉＪ‾１















　第2. 3表･第2. 4表は実測された水位h,, (i=l~l Ｑ･k=l~8)と表面流量A.Q/i
= 1~1 ９．ｋ°１～８）Ｃ一覧表である。第2. 3 図･第2･ 4 図は計算Ｃ最終結果ｈμと実測
仙とＣ比較を示している。1957年Ｃ計算結果が1950年Ｃ水位を初期値として固定して
いるため，わづかにずれる傾向が見られるが，両者はデ，夕精度Ｃ範囲内で一致している








－ ● ● 、 〃 １ ･ ･
k、JaS tゝk :I｀4
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第２ ４表 表面 流量 測定 値A.Q.^ (ACRE-ft VYear)
時間帯 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８







































　1 4.4 3 0
　　8,4 40
　32.730













　　3. 4 8 0
　-3,910
　　-140



















































































































































































































































中　国 ディジタル HITAC-7 2 50 １６（コア） ９５（ドラム） データ交換装置
四　国 ハイブリッド TOSBAC-7 0 0 0/6 0 ２４（コア） 1024×2（ディスタ）
アナログ形ＡＦＣ
CRT






















































































































( Powe r Pool )と近接したいくつかＣパワープールが連系した地域協同体(Re gi o na 1.



































































































j!1 1とかｘμｉ°ｔ２．ぷ･m + 1 )
　　　　●ｒぺ=ﾐふ（ぶ)(r = 1.2..'↓･･･ｍ＋1）を計算
　　し（2゛）＊＊に進め




















































































● ● ● ● ● ●















































(i=2………，ｎ） { 3.11 )
を満足する任意ＣＸ．を一つずつ求めてぷヽけばよ:い。
　い剣求めたき1「に対して各部分系統゜目的量ｆｉ（ｌｌｒ）を計算し. ( m+l )irilCX,「



























( 3.1 3 )
( 3.1 4 )
( 3.1 5 )

























゜ ● ゛ ゜ ’ ｀ ･･(3.18)

















































































































































































最初の基底解番号( r-1～Ｒ｝をBasi s dj scr i pti。ｎｐ１(j=l～Ｒ）にセットする。
























改訂シンプレックス法Ｃ Ori ginal matr i X　に記憶ｆる．
( 3. 3 1 )
　ステップ１２：「改訂シｙブレッタスサプルーチｙ」
　Ori ginal ma triｘ　はステッブ5,ステッブ11ですでに構成されている。Ｍａt･ｒiχ Ｃ GOｌ－










































































































計 2.1 87 6,0 1 7 8,20 4
最大出力：
　Pll ゛ 313 ( MW )…………………
最小出力：



















































( 3. 5 5 )
(3.56 )
(3.57)































































































































　 　 　 　 　 　 ● ● ・ 　
■
I － － j ･ ･ －









1^2 ２Ｔ２ ３Ｙ２ ４Ｙ２ ５Ｙ２ ６Ｙ２
　　火力出力
















































































































1.9 70 191 ３５２ ７１２ 3.215
デ　ー　タ 4,4 13 ７ ４１１ 1.0 09 5,840
計 6,38 3 １８８ ７６３ 1.721 9.055
－５(ト
佃:（lj　メインプロダタムＣデータは主として７個Ｃ初期解Ｘ’と引続きつく

































































































































一 － 一 一 一 ～ 一 一
｡-.Ft｡-ss｡｡2q.｡｡,r?
























































































































































































































































































































































































































































































……………………( 3. 10 0 )dt+W| a〔ｅ‾ｉ〕
｜
( 3.1 01 )
　（41どの制限条件もきびしい系続
　こＣ場合には多次元分布を１次元分布に集約でき;ないので多次元確率密度関数を求めて
S ti e 1 t j e 3積分を行なわなければ力:らない。ｍｲ凶の貯水池を含む系統Ｃ発電コストは需
電力を合わせて（ｍ＋1）次元の確率密度関数を持つ。これを正規分布であると寸ると次
式により表わせる。












































































































































流入流量共分散：ＣＶ（ｋＪｉ ’ｋＪｊＭ ｋ°l~n )゛（ｉ’に1 ~m.)
貯水量上下限：百1･旦１（ｉ°１～ｍ）






































































































　　貯　水　　量:ji（ｋ°l'-n・i = 1 ~m )
　　水　力　出力：ｋＰＩ（ｋ°1 ―n , i = 1 ―m )
　　便　用　水量：,Q,(kニl~n 1 i°l~m )





















　Q=l 0 (mVs ) , Q=0　　　　　　　　　　　　一
　召＝２０（ｍ３／ｓ／２ｍｏｎｔｈ），旦＝0
（3J　第2.水力発電所
























































































































































































































圓　計算結果　第3.1 5 図：easel～case4 'までＣコスト収束曲線
　　　　　　　第3. 1 6図：easelの最適貯水量と最適使用水量










































































































　　12 3 4 5　67　8･･９１０
　　　く夕返し計算回数
Ili 3.2 4図　コスト収東曲線





































































































　　G.　:第ｉ火力発電所出力上限値( i = 1 ~m )
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● ． ………………………( 3.13 0 )



































































? ? ? ? ? ?
.
Ｌ


































‐ ? ? ? ? ‐ ? ?










　　゜01 = 2.5×104￥, a =2.30039　￥/kW

















































































































● 　 　 　 　 　 　 　 ● 　 　 　 　 　 　 　 ●


































ｊ // ４Ｓ８ ／




















































































































































● ● ・ ●
●●●●●●Ｉ・ＩＩ●●・Ｊ












? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Ｓ
｀　　Iや





































































? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
????????????????????????????????????
　　　　　WWW;　f


















………????‐?‐ ……… ‐? ? ー ?． ?……… ………………?????????
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ン制御の要求寸るリアル・タイムＣ応答性を満足しない等の難点があった。Pe ar s onは
これを非線形，動的最適化に適用できる手法に拡張し，マルチ・レベルプログラミングと








































































!sl）十Af, (Rj ( y.. Xj- m, )~"ぺ）｝＋Ｃ．－χ
・ ・ ・ Ｉ ・ ● ・ ● ・ ・ ● ・ ・ ・ ● ● ・ ● ● １ ● ● ・ ● ● ● ● ● ● ● (3.137)
Ｓは不等式条件Ｒ，　を等式条件に変える゛クック変数でも久




Ｌｙｌ＝Ｌ ＸＩ°Ki ＝Ｌ・ｊｓ ｏ
● ・ ・ ● ・ ● ●









ここに　LI° 1･（玉゛Ξ1｀Ξli）＋２１Ｔ（gl（ZI’Ξi･ !!!1 )-y,)十!「














　LI°り（JI’ 251’ヨl）十£に(gj (y,. x,f ！1 )-y,)十こご（j年,Ｃり.yl十（‰‾31）















































mi n ゛1°fl（Zi’ j5i’!!!ｊ 十ΞiT（jちClj ｙj十Cj¨‾Ξi）
　　　　　　zi°gi（Ξ.. m, )　　　　　　　　　　　　　　　　|　……………………(3.147)












































- 一 一 -
‾！




































































で与えられる．ここＫＴ°〔T, ･T2 ･……･ＴＺ〕で！,（ｉ°１～n ) C凸関威の集合である．
　かくて，われわれの問題は次Ｃようになる．
mi n F= mi n　　2 f .(x. )　　｀
　　　　Ξ１之0　1＝1　1‾1
G.(x. l！1 ）KO（i°l~n )　｜
Ｔ（！1･12'"“¨！。）゜O’！1之0
………………………(3.151 )
こC ( 3.1 51 )式で与えられるシステムに対してKuhn―Tucker　Ｃ条件を導入する。








































































































































瓦 ▽ｙ G. 十μ●▽Ｔ＝Ｏ　…………………………　－
を?.1　について解くことができる，未定乗数とは
T(yi･Ｊ２．……･！。）゛０




























































































　▽f (Z)・( z-z )^o


















































　　－＜!!・1＞－〈！･▽Ｇ喧〉－1＞＋Ｑ･▽T )Z>+<▽f俘）･Z>=0……………( 3.181 )




























































( 3.1 8 6 )
(3.187 )
2 F,(x ,u　，ｔ）△ｔ十Ｓ（Ｘ十△X , t +∠ｘｔ）‥……………(3.188 )
１ニ1‘:１｀:゜ｉ’こ１″:”‾‾ﾆ”｀’｀二ごブ‾ﾆﾆこ




























































( i = l～ｎ）




























































































































































































































































s , ) ≫( i = 1 ~m )

























O'^s, ),(i =l~m )


























Ｐり＝Ｇ ij {Ｅ１２十Ｅｊ２‾２ ＥｊＥｊ ｃｏｓぐ∂ｉ‾∂ｊ
）｝







































































































Hi1∠XQ ,c十∠IE. '　( i =1~m )
………(3.218)

























































　( 3.2 1 2 )式よ夕明らか忿ように電圧変動△Ｅは調整端Ｃ無効電力∠XQによ!7調整される。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　－
































































































































































系統Ｃ Lagrang i an　関数Ｌを考えると







































友沙二謡万ドり^=0 ( k;= l~n )
　　∂Ｌ　　　　　　∂Ｉ






































































































































MIN　ｆ（ｘｌ タＸ２ ゛……１゛。） ………(3.241)
　　　　　　g,(x,･X ,―･･・゛。｝≦0　（1°l~m )………………………………………(3.24 2)
　　　　　　ｘj.≧o　　･(j=l～ｎ）………………｡｡……………………………………………………　(3.243)
で表わ寸ことができる。
　これはｆ，ｇがともに１次ＣときはL P(Linear Programming problem)であか，
ｆが２次でｇが１次ＣときはQ P (Quadratic Programming prob I em)とﾝなるもＣで
ある。
　さてこＣ一般Ｃ最適問題に対しては次Ｃ定理が導かれる。








たるようヵ:λ，≧0 ( i = 1 ~m )fc-よびμｊ≧0 (j=l~n)が存在することである。」
　　　　　　　∂　　　　∂　　　　　　　∂（▽ヨ（-　，¬　，……，二　）〕
　　　　　　∂χ1　　　∂χZ　　　　　　∂χ。
































































































































































































































第3. 4 9 lEl　ＬＰを解くプロッタ線図
(3.2 58 )
(3 25 9)



















































































































































　　　MINf = (x,ナ0. 1 ）2十(x +0･１）２　…………
ｇ
ｇ
１＝‾ＸＩ ‾ｏ°２ ×２ 十〇．１≦０
















ｇ２゛（Ｊｃｌ-0.5 ）２十ほ-0.5 )^-0.2 5≦０
（５ｊ　CP-2














問題乙最適解は明らかに例題ＬＰと同じく．制阻条件g, = o･ ｇ２°ＯＣ交点上にある．
　第3. 5 6図はこＣ問題ｅ制限範囲，ｆＣ等高線・求解の軌跡を示しかものである。こＣ
問題Ｃ最適解は制限条件g, = o C上にある。
　　　　　｀1≧0●　｀2≧0　…………………………………………………………………………(3.280)
　第3. 5 7図はこＣ問題Ｃ制限範囲，ｆＣ等高齢，求解Ｃ軌跡を示しかもＣである。こＣ
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Ｓ ¶ － Ｆ ● ａ
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p(t) = ｅ‾μ“ｔ＞０ ( 4.4 )
　　　　　（ｋ－1）！
ここに　μ:平均実行可能数（μ唾，Ｔ:平均実行時圓）
　　　ｋ：了－ラン分布Ｃ pha se ( k = 1 Cとき指斂分布, k = oocとき一様分布）
-145-
4｡3.3　プtコダラム平均待行列Ｃ解析
　太ソフlヽウェアシステムｃプログラムは. 4. 3.1 , 4.3. 2 Cようた仮定によカ，起動分
布がポアソジ分布と一様分布に従うもＣがあ｡り，実行時間分布は了－ラッ分布に従う。こ





























































( 4.1 3 )
t4. 14)





























( 4. 22 )
( 4.23)
C4. 24)
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(4.2 6)
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しては, over load IunderIoadをさけ斤領域にあることが望ましい。第4.6図は，γ－
ρ平面上に1 over 1oad限界とunde r1o ad限界を，ｋをパラメータとしてプロットしか
もＣである。図からove rIoad限界はほぼ直線で心如ややγＣ方がρよ!）も余裕Ｃある
こと，ｋによって限界の余夕変わらないことを示している。Under 1oad限界については









































































Proce ss moni tor　ayatem Core　５．６kW ， Rrum　１６ ｋχＶ
Pro ce ss　prog ram　Packaore Co re　１０．４､kW , Driim ４０kW
Contro ]　program uni ts Drum　50kW
Pe riodic　program　uti H zat i on(?･）
Random program ｕｔｉlization ( p)
Handom projrram ut i ]i za tion(λ）














In format i on　proce S3ing "^ESing　and　mo ni to ri ng
Control　i tems Burne r　cont ro I
ASS, AVR, Valve on/off
　　　Turbine　star t　up
　　　Load　cont ro J
Se t―point　cont ro I
これに HI TAC-72 5 0の平均命令哭行時間を乗じてプログラムＣ平均実行時間をお出し・
次に平均起効率を乗じてプ・グラム占有率をρ= 0.430,r = 0.337.合計0. 7 6 7 ,と推定し
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